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Die f olganden Angaben sind dan vom Anmelder efngereiehten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckversorgung 

@ Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraftstoffhochdruckversorgung bel Kraftstoffeinspritzsy- 
stemen von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei ei- 
nem Common-Rall-Einspritzsystem, mit einer in einem 
Pumpengehause (2) gelagerten Antriebswelle (4), die ex- 
zentrisch ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung mehre- 
re nockenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugs- 
weise mehreren beziiglich der Antriebswelle (4) radial in 
einem jeweiligen Zylinderraum (18, 74) angeordneten 
Kolben (12), die bei Umdrehen der Antriebswelle (4) in 
dem Zylinderraum (18, 74) in radialer Richtung hin- und 
herbewegbar sind, wobei der jeweilige Zylinderraum (18, 
74) bezuglich der Antriebswelle (4) radial aufSen von einer 
ein ansaugseitiges RQckschlagventil (26, 60) und ein 
hochdruckseitiges Ruckschlagventil (28) aufweisenden 
. Ventilplatte (24, 72) verschlossen ist; urn den Wirkungs- 
p grad der Pumpe zu steigern wird erfindungsgemaB vor- 
geschlagen, da(^ das ansaugseitige Ruckschlagventil (26, 
60) einen die Ventilplatte (24, 72) durchgreifenden StoBel 
(30, 66) aufweist, der auf seiner dem Zylinderraum (18, 
74) zugewandten Seite einen gegen einen Dichtsitz (36) 
der Ventilplatte (24, 72) dichtend aniegbaren Ventilteller 
(32, 70) aulweist, und daf^ auf der vom Zylinderraum (18, 
74) abgewandten Seite der Ventilplatte (24, 72) eine den 
StdlSet (30, 66) in Sch I ieS richtung vorspannende Einrich- 
tung (38) vorgesehen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur Kraft- 
stofifhochdruckversoigung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Com- 5 
mon-Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpenge- 
hause gelagerten Antriebswelle, die exzentrisch ausgebildet 
ist Oder in Umfangsrichtung mehrere nockenartige Erhebun- 
gen aufweist, und mit vorzugsweise mehreren beziiglich der 
Antriebswelle radial in einem jeweiligen Zylinderraum an- lO 
geordneten Kolben, die bei Umdrehen der Antriebswelle in 
dem Zylinderraum in radialer Richtung hin- und herbeweg- 
bar sind, wobei der jeweilige Zylinderraum beziiglich der 
Antriebswelle radial aufien von einer ein ansaugseitiges 
Ruckschlagventil und ein hochdruckseitiges Riickschlag- 15 
ventil aufweisenden Ventilplatte verschlossen ist. 

Eine derardge Radialkolbenpumpe ist aus der 
DE 44 01 074 Al bekannt. Das Ruckschlagventil ist auf der 
dem Zylinderraum zugewandten Seite der Ventilplatte in ei- 
nem durchmessererweiterten Abschnitt des Zylinderraums 20 
vorgesehen. Dabei ist ein gegen einen Dichtsitz der Ventil- 
platte anlegbarer bzw. von dem Dichtsitz abhebbarer Ventil- 
korper in einem korb- oder topfiFormigen Bauteil aufgenom- 
men, welches sich in Richtung auf den jeweiligen Kolben in 
den Zylinderraum hineinerstreckt und an der Ventilplatte be- 25 
festigt ist. 

Der Ventilkorper wird iiber eine am Boden des topfformi- 
gen Bauteils vorgesehene Tellerfeder in Richtung auf die 
Ventilplatte gedriickt, 

Ausgehend von dieser bekannten Radialkolbenpumpe 30 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, de- 
ren Wirkungsgrad zu erhohen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Radialkolbenpumpe der ge- 
nannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB das an- 
saugseitige Ruckschlagventil einen die Ventilplatte durch- 35 
greifenden StoBel aufweist, der auf seiner dem Zylinder- 
raum zugewandten Seite einen gegen einen Dichtsitz der 
Ventilplatte dichtend anlegbaren Ventilteller aufweist, und 
daB auf der vom Zylinderraum abgewandten Seite der Ven- 
tilplatte eine den StoBel in SchlieBrichtung vorspannende 40 
Einrichtung vorgesehen ist. 

Auf diese Weise ist der den Kolbenhub begrenzende To- 
traum, d. h. der Bauraum des ansaugseitigen Riickschlag- 
ventils, wesentUch reduziert. Bei der bekannten Radialkol- 
benpumpe war der Hub des Pumpenkolbens durch die Au- 45 
Benseite des topfiFormigen Bauteils begrenzt. Nunmehr kann 
sich der Kolben wahiend der Verdichtungsphase bis wenig- 
stens nahezu an die AuBenseite des VentilteUers des Riick- 
schlagventils, also sogar bis in den Hubbereich des Vendl- 
tellers des Ruckschlagventils erstrecken. Das Totvolumen 50 
ist daher minimal und der Wirkungsgrad der Radialkolben- 
pumpe ist groBer als bei der voibekannten Pumpe. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gem^en Radialkolbenpumpe umfaBt die den StoBel in 
SchlieBrichtung vorspannende Einrichtung eine Feder, die 55 
sich einenends an der vom Zylinderraum abgewandten Seite 
der Ventilplatte und anderenends an einem am StoBel voige- 
sehenen Widerlager abstutzt. 

Die Anordnung der den StoBel in SchlieBrichtung vor- 
spannenden Einrichtung auf der vom Zylinderraum abge- 60 
wandten Seite der Ventilplatte bringt den Vorteil mit sich, 
daB die Einrichtung in an sich beliebiger Weise so ausgebil- 
det werden kann, daB sie einen gewOnschten Offhungsdruck 
fiir das Ruckschlagvendl liefert. 

Das Wderlager fiir die Feder konnte in ans ich beliebiger 65 
Weise verwirklicht werden; es konnte etwa am St5Bel ein 
axialer Anschlag z. B. Duichstauchung oder Kerbung vor- 
gesehen werden. BevorzugtermaBen und nach einer Va- 
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riante der Erfindung ist das Wideriager von einem Bund- 
buchsenelement gebildet, dessen Buchsenabschnitt den Std- 
Bel konzentrisch umgibt und gegen dessen Bundabschnitt 
die Feder abgestiitzt ist. Dies eroffhet die Moglichkeit, das 
Widerlager auf den StoBel aufzuschieben und an der ge- 
wiinschten Stelle festzulegen. 

Das Fesdegen des Widerlagers k6nnte in ans ich beliebi- 
ger Weise erfolgen. Es hat sich indessen als vorteilhaft er- 
wiesen, wenn das Widerlager formschlussig, insbesondere 
durch einen Bordelarbeitsgang, an den StoBel angefugt ist. 

Zur Vorgabe des Ofiftiungsdrucks des Ruckschlagventils 
konnte eine Feder mit einer bestimmten Abmessung bzw. 
Federkonstante ausgewahlt werden. Um den Offnungsdruck 
aber bei der Herstellung der Radialkolbenpumpen flexibel 
voigeben zu konnen, ohne auf eine Vielzahl unterschiedli- 
cher Ventilfedem zuriickgreifen zu miissen, die fur diesen 
Zweck bereitgehalten werden miissen, wird vorgeschlagen, 
das Widerlager in einer solchen Position am StoBel zu fixie- 
ren, daB sich der gewunschte Offnungsdruck des Ruck- 
schlagventils ergibt. Insbesondere hierfiir erweist sich ein 
Widerlager in Form des vorstehend erwahnten Bundbuch- 
senelements als vorteilhaft. 

Es kann sich aber auch als vorteilhaft erweisen, wenn das 
Widerlager von einem gegen einen axialen Anschlag am 
StoBel anliegenden scheiben- oder plattenformigen Bauteil 
gebildet ist, etwa von einer geschlitzten Sicherungsscheibe 
o. dgl., die auf den StoBel aufschnappbar ist. Solchenfalls 
konnten an dem StoBel an verschiedenen axialen Positionen 
axiale Anschlage vorgesehen sein. Es diirfte sich indessen 
als vorteilhafter erweisen, einen axialen Anschlag, bspw. in 
Form einer in Untifangsrichtung verlaufenden Ringnut, vor- 
zusehen und mehrere Sicherungsscheiben unterschiedlicher 
Dicke bereitzuhalten und je nach Anforderung an den Off- 
nungsdruck einzusetzen. Die Dicke einer Sicherungsscheibe 
ist leicht feststellbar, und daher ist die Auswahl bei der 
Montage des Ruckschlagventils leicht. 

Um den Bauraum auf der vom Zylinderraum abgewand- 
ten Seite der Ventilplatte optimal nutzen zu konnen, hat es 
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn in der Ventilplatte wenig- 
stens eine zur Langsrichtung des Zylinderraums im Wesent- 
lichen radiale Offhung vorgesehen ist, die mit einer Kraft- 
stoffzufuhroflftiung in dem Gehause kommuniziert. Nach 
diesem Erfindungsgedanken erfolgt die Kraftstoffzufuhr 
also nicht beziiglich der Antriebswelle von radial auBen son- 
dem der Kraftstoff wird iiber eine in der Ebene der Ventil- 
platte verlaufende Ofifnung zugefiihrt. Diese radiale Off- 
nung miindet dann vorzugsweise in der StoBeldurchgangs- 
offhung der Ventilplatte. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der zeichnerischen Darstellung und 
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Radialkolbenpumpe nach 
der Erfindung; 

Fig. 2 eine Schnittansicht der Ebene E-II in Fig. 1; 

Fig. 3 eine Schnittansicht einer Ventilplatte mit Ruck- 
schlagventil wie sie bei der Radialkolbenpumpe nach den 
Fig. 1 und 2 in leicht abweichender AusfiLihrung verwandt 
ist und 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer Ventilplatte 
mit ansaugseitigem Ruckschlagventil. 

Die Fig, 1 und 2 zeigen eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraftstofifhochdruckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsy- 
stemen von Brennkraftmaschinen. Die Radialkolbenpumpe 
umfaBt ein gehausebildendes Bauteil 2, in dem iiber aus den 
Figuien ersichdiche Lagerbauteile eine Antriebswelle 4 mit 
einem exzentrischen Wellenabschnitt 6 umdrehbar gelagert 
ist. Um den exzentrischen Wellenabschnitt 6 herum ist eine 
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Gleitbuchse 8 vorgesehen, in der sich der exzentrische Wel- 
lenabschnitt 6 dreht. Die Gleitbuchse 8 weist an ihrem Um- 
fang 3 jeweils 120° zueinander versetzte Abflachungen 10 
auf, gegen die sich ein jeweiliger Kolben 12 mit einem eine 
ebene Anlageflache 14 aufweisenden Zwischendruckstuck s 
16 abstutzt 

Der jeweilige Kolben 12 ist in einem Zylinderraum 18 in 
radialer Richtung zur Antriebswelle 4 bin- und herbewegbar 
gelagert. Der Zylinderraum 18 wird von einem in das Ge- 
hausebauteil 2 in radialer Richtung zur Antriebswelle 4 ein- 10 
gesetzten Lagerbauteil 20 gebildet, wobei dieses Lagerbau- 
teil 20 hierfur eine Durchgangsoffnung 22 aufweist. 

Das zur Antriebswelle 4 radial auBere Ende der Durch- 
gangsoffnung 22 ist von einer in der Fig. 3 im einzelnen dar- 
gestellten Ventilplatte 24 verse hlos sen, welche Plan gegen 15 
die radial auBere Seite des Lagerbauteils 20 anHegt. In der 
Ventilplatte 24 ist ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 26 
bezeichnetes ansaugseitiges Riickschlagventil und ein hoch- 
druckseitiges Riickschlagventil 28 integriert. Das ansaugsei- 
tige Riickschlagventil 26 umfaBt einen StoBel 30, der an sei- 20 
nem den Zylindenraum 18 zugewandten Ende einen Ventil- 
teller 32 aufweist und sich durch eine Durchgangsoffnung 
34 in der Ventilplatte 24 hindurch erstreckt. Der Ventilteller 
30 ist gegen einen Dichtsitz 36 auf der dem Zylinderraum 18 
zugewandten Seite der Ventilplatte 24 dichtend anlegbar. 25 
Auf der gegeniiberliegenden Seite der Ventilplatte 24 ist 
eine insgesamt mit dem Bezugszeichen 38 bezeichnete Ein- 
richtung zum Vorspannen des StoBels 30 in SchlieBrichtung 
des Ventils vorgesehen. Die Einrichtung 38 umfaBt eine 
Ventilfeder 40, welche den StoBel 30 konzentrisch umgibt 30 
und sich einenends gegen eine Vertiefung 42 in der Ventil- 
platte 24 und anderenends gegen ein am StoBel 30 vorgese- 
henes Widerlager 44 abstutzt. Das Widerlager 44 ist von ei- 
nem Bundbuchsenelement 46 gebildet, dessen Buchsenab- 
schnitt 48 den StoBel 30 konzentrisch umgibt und dessen 35 
Bundabschnitt 50 die Feder 40 abstutzt. 

Zur Montage des ansaugseitigen Riickschlagventils 26 
wird der StoBel 30 von der dem ZyUnderraum zugewandten 
Seite der Ventilplatte 24 durch die Offtiung 34 hindurchge- 
steckt bis der Ventilteller 32 dichtend gegen den Ventilsitz 40 
36 anliegt. Sodann wird die Feder 40 von der gegeniiberlie- 
genden Seite auf den StoBel 30 aufgeschoben. SchlieBlich 
wird das Bundbuchsenelement 48 auf den StoBel 30 inner- 
halb der Feder 40 soweit aufgeschoben, bis in Folge der 
Ruckstellkraft der Feder 40 ein erwiinschter, den Offhungs- 45 
druck des Riickschlagventils definierender Widerstand, er- 
reicht ist. In dieser Position wird das Bundbuchsenelement 
48 am StoBel 30, bspw. durch einen Bordelarbeitsgang befe- 
stigt, wobei der Buchsenabschnitt 48 des Bundbuchsenele- 
ments 46 in eine radiale Umfangsnut 52 des StoBels 30 bin- so 
ein verformt wird. 

Wie desweiteren Fig. 3 entnommen werden kann ist in 
der Fig. 3 im UntM-schied zur Darstellung der Fig. 1 und 2 
eine in der Plattenebene verlaufende Offnung 54 zur Kraft- 
stoffzufUhrung vorgesehen. Die Offnung 54 miindet in der 55 
StoBeldurchgangsbflfaung 34 der Ventilplatte 24. Beim 
Saughub des Kolbens 12 wild der StoBel 30 bzw. der Ventil- 
teller 32 entgegen der X^rspannung der Feder 40 vom Dicht- 
sitz 36 abgehoben, so daB Kraftstoff an dem Ventilteller 32 
vorbei herangefUhrt wird, der iiber die Zufuhroffnung 54 in 6o 
den Zylinderraum 18 angesaugt werden kann. Beim an- 
schlieBenden Verdichtungshub schlieBt das ansaugseitige 
Ruckschlagventil 26 und der Kolben 12 kann sich mit seiner 
Kolbenflache bis nahezu an den Ventilteller 32 des ansaug- 
seitigen Ruckschlagventils 26 erstrecken. Der unter Hoch- 6S 
druck stehende Kraftstoff gelangt dann iiber eine Ausneh- 
mung 56 zu dem hochdruckseitigen Ruckschlagventil 28 
und von dort zu einem HochdruckauslaBstutzen 58 der Ra- 



dialkolbenpumpe. 

Die Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsfonn eines an- 
saugseitigen Ruckschlagventils 60, das sich von der vorste- 
hend beschriebenen Ausfuhrungsform im Wesenllichen da- 
durch unterscheidet, daB das Widerlager 62 von einer ge- 
schlitzten Sicherungsscheibe 64 gebildet ist, die auf den Sto- 
Bel 66 im Bereich einer im Umfangsrichtung verlaufenden 
Ringnut 68 aufklipsbar ist. Da die Ringnut 68 und der axiale 
Anschlag am St&Bel 66 vorgegeben ist, wird der erwUnschte 
Offnungsdruck des Riickschlagventils durch Auswahl einer 
Sicherungsscheibe 64 einer bestinunte Dicke d eingestellt. 

Aus der Fig. 4 ist desweiteren ersichtlich, daB ein GroB- 
teil des Hubs H des StoBel 66 bzw. des Ventiltellers 70 fur 
den Verdichtungshub des Pumpenkolbens genutzt werden 
kann. 

Die Kraflstoffzufuhr erfolgt im dargestellten Fall nicht 
iiber eine Offnung in der Ebene der Ventilplatte 72 sondem 
(entsprechend den Fig. 1 und 2) von der vom Zylinderraum 
74 abgewandten Seite der Ventilplatte 62, wie durch die 
Pfeile 76 angedeutet. 

Patentanspriiche 

1. Radialkolbenpumpe zur KraftstofiHiochdruckver- 
sorgung bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brenn- 
kraftmaschinen, insbesondere bei einem Common- 
Rail-Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpenge- 
hause (2) gelagerten Antriebswelle (4), die exzentrisch 
ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung mehrere nok- 
kenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise 
mehreren beziiglich der Antriebswelle (4) radial in ei- 
nem jeweiligen Zylinderraum (18, 74) angeordneten 
Kolben (12), die bei Umdrehen der Antriebswelle (4) 
in dem Zylinderraum (18, 74) in radialer Richtung hin- 
und her bewegbar sind, wobei der jeweilige Zylinder- 
raum (18, 74) beziiglich der Antriebswelle (4) radial 
auBen von einer ein ansaugseitiges Riickschlagventil 
(26, 60) und ein hochdruckseitiges Ruckschlagventil 
(28) aufweisenden Ventilplatte (24, 72) verschlossen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB das ansaugseitige 
Ruckschlagventil (26, 60) einen die Ventilplatte (24, 
72) durchgreifenden StoBel (30, 66) aufweist, der auf 
seiner dem Zylinderraum (18, 74) zugewandten Seite 
einen gegen einen Dichtsitz (36) der Ventilplatte (24, 
72) dichtend anlegbaren Ventilteller (32, 70) aufweist, 
und daB auf der vom Zylinderraum (18, 74) abgewand- 
ten Seite der Ventilplatte (24, 72) eine den StoBel (30, 
66) in SchlieBrichtung vorspaimende Einrichtung (38) 
vorgesehen ist 

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die den StoBel (30, 66) in SchlieB- 
richtung vorspannende Einrichtung (38) eine Feder 
(40) umfaBt, die sich einenends an der vom Zylinder- 
raum (18, 74) abgewandten Seite der Ventilplatte (24, 
72) und anderenends an einem am StoBel (30, 66) vor- 
gesehenen Widerlager (44, 62) abstutzt. 

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Wderlager (44) von einem 
Bundbuchsenelement (46) gebildet ist, dessen Buch- 
senabschnitt (48) den StoBel (30) konzentrisch umgibt 
und gegen dessen Bundabschnitt (50) die Feder (40) 
abgestatzt ist. 

4. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Widerlager (44, 62) 
formschliissig, insbesondere durch einen Bordelar- 
beitsgang, an den StoBel (30, 66) angeftigt ist 

5. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Widerlager (44) in einer 
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solchen Position am StoBel (30) fixiert ist, daB sich ein 
vorgewahlter Offhungsdruck des Riickschlagventils 
(26) ergibt. 

6. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Widerlager (62) von ei- 5 
nem gegen einen axialen Anschlag (68) am StoBel (66) 
anliegenden scheiben- oder plattenfbrmiges Bauteil 
(64) gebildet ist, 

7. Radialkolbenpumpe nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ventil- 10 
platte (24) wenigstens eine zur Langsrichtung des Zy- 
linderraums (18) im wesentlichen radiale Offnung (54) 
vorgesehen ist, die mit einer Kraftstoflfzufuhroffnung 
kommuniziert. 

8. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 7, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die radiale Ofiftiung (54) in der Sto- 
Beldurchgangsoffiiung (34) der Ventilplatte (24) mun- 
det. 
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